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La pr6sente invention a trait a la securite passive des vehicules automobiles. 

Jusqu'a recemment encore, les preoccupations des constructeurs etaient 
essentiellement tournees vers la securite des passagers du vehicule. 

La conception des pare-chocs r6pondait a ces preoccupations, et Ton a vu 
5 apparaTtre de nombreuses solutions visant 3 rigidifier la structure interne du pare-chocs 
en vue de former une barriere protegeant au mieux I'habitacle du vehicule. 

On rappelle qu'un pare-chocs comporte, d'une part, un bouclier, §galement appele 
peau de pare-chocs, qui rempit essentiellement une fonction d'enjoliveur, mais qui est 
egalement destine a absorber des chocs de faible ampleur et, d'autre part, une ou 
10 plusieurs poutres plac6es transversalement derrtere le bouclier, qui forment la barriere 
proprement dite evoquee ci-dessus. 

II y a deja quelques annees, le bouclier 6tait plac6 au voisinage immediat de la 
poutre. II est vrai qu'une telle disposition etait facilitee par le dessin carre des bouciiers. 
De plus, il existait encore a cette 6poque un pr6juge selon lequel !a structure du vehicule 
15 (et done du pare-chocs) devait §tre le plus rigide possible afin de preserver au mieux 
I'habitacle. 

La figure 1a montre un tel pare-chocs vu en coupe, avec le bouclier (100) et la 
poutre (101) placee immediatement derriere lui. On a en outre repr6sente sur le 
diagramme de la figure 1b la courbe de I'effort (F) subi par un pieton en fonction de son 
20 enfoncement (e) dans le bouclier, qui est en ('occurrence confondu avec I'enfoncement de 
la poutre. 

Comme on peut le constater, Teffort est maximal (F=F MA x) au moment de ['impact 
(e=0) et decroit legerement au cours de la deformation conjointe du bouclier et de la 
poutre. 

25 Ce diagramme illustre bien la rigidite d'une telle structure : le choc subi par le piston 

entrame chez celui-ci, m§me a vitesse r6duite, de graves lesions aux jambes. 

Avec les progres n§alis6s dans le calcul des structures et dans la simulation d'impact 
(communement appelee « crash test »), on a constate qu'une deformation predeterminee 
de la structure du vehicule permettait d'augmenter la securite au sein de I'habitacle. 

30 Les constructeurs se sont done orients, pour la fabrication des pare-chocs 

notamment, vers des materiaux plus mous. 

De plus, avec les progres realises dans I'injection plastique et dans I'ajustement des 
elements de carrosserie, le bouclier, qui a vu ses lignes s'arrondir, s'est eloigne de la 
poutre. 

35 La figure 2a montre un tel pare-chocs vu en coupe, avec le bouclier (110) et la 

poutre (111) placee derriere et a une certaine distance de celui-ci. On a en outre 
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represente sur ie diagramme de la figure 2b la courbe de l'effort subi par un pieton en cas 
de choc frontal, dans les memes conditions que pour la situation decrite ci-dessus (figure? 
1a et 1b). 

Comme on peut le constater, I'effort est minimal (F=F M in) au moment de ('impact, ie 
5 pieton rencontrant d'abord le bouclier qui s'enfonce aussitot sans quasiment opposer de 
resistance. 

L'effort reste momentan£ment constant, egal a I'effort minimal, jusqu'£ ce que le 
bouclier vienne se plaquer contre la poutre. L'effort subi par le pieton passe alors 
instantanement a sa valeur maximale (F=F M ax), la situation etant alors identique & celle 
10 decrite ci-dessus, avec les memes consequences. 

Ainsi, comme on peut le constater, cette conception ne diminue pas les dommages 
subis par le pieton en cas de choc frontal. A vrai dire, aucun progres sensible n'est r6alis6 
en ce sens. 

Conform6ment a une conception encore ulterieure, il est devenu courant de 
15 disposer, entre le bouclier et la poutre, afin de combler I'espace entre eux, une ame 
realisee dans une mousse thermoplastique qui remplit essentiellement une fonction de 
rigidification du bouclier en empechant un enfoncement intempestif de celui-ci, par 
exemple sous Teffet d'un choc leger. 

La figure 3a montre un tel pare-chocs vu en coupe, avec, entre le bouclier (120) et la 
20 poutre (121) placee derriere et a une certaine distance de celui-ci, I'ame (122). On a en 
outre reprSsente sur le diagramme de la figure 3b la courbe de l'effort subi par un pieton 
en cas de choc frontal, dans les memes conditions que pour les situations decrites ci- 
dessus (figures 1a et 1b, 2a et 2b). 

Comme on peut le constater, l'effort au moment de I'impact, alors minimal (F=F M in), 
25 est sup£rieur a Teffort a I'impact correspondant au deuxieme cas presente ci-dessus et 
illustr6 sur le diagramme de la figure 2b. En effet, la mousse oppose une resistance 
superieure a celle du bouclier seul. 

L'effort oppose par le pare-chocs reste momentan^ment constant, pendant 
I'ecrasement de la mousse, a sa valeur minimale (F=F M(N ), c'est-a-dire a sa valeur au 
30 moment de Timpact. 

Lorsque le pieton rencontre la poutre, c'est-a-dire lorsque la mousse est 
completement ecrasee, l'effort qu'if subit passe instantanement a sa valeur maximale 
(F=F M ax). 

Ainsi, la situation est sensiblement identique a celles decrites ci-dessus. Si la 
35 variation de l'effort subi par le pieton au cours de Tenfoncement (c'est-a-dire la difference 



1 er depot 



# 

-3- 

entre Teffort maximal F M ax et ('effort minimal F M in) est inferieure a celle qu'il subit dans les 
deux situations decrites ci-dessus, {'effort subi lors de Hmpact reste important. 

Au total, un pieton subisant un choc frontal avec un pare-chocs de ce type 
pr6sentera des lesions similaires dans les trois cas qui viennent d'etre presents. 
5 La tendance dans les choix securitaires s'est r6cemment inversee avec I'apparition 

de nouvelles normes orientees en priorite vers la securite des pietons, normes auxquelles 
souhaitent satisfaire les constructeurs. 

Comme nous I'avons vu, la structure des pare-chocs connus ne leur permet pas de 
repondre correctement aux nouvelles exigences normatives. 
10 Uinvention vise notamment a pallier une telle carence, en proposant un pare-chocs 

qui, tout en assurant une securite optimale des passagers, ameliore sensiblement la 
securite des pietons en cas de choc frontal. 

A cet effet, I'invention propose un pare-chocs de vehicule automobile, comportant un 
bouclier ainsi qu'une poutre placee transversalement derriere le bouclier, en regard et a 
15 une certaine distance de celui-ci, le pare-chocs comportant en outre, interpose e.ntre le 
bouclier et la poutre, au moins un bloc realise dans un materiau compressible susceptible 
d'absorber un choc, bloc dont la section transversale va croissant du bouclier vers la 
poutre. 

De la sorte, en cas de choc frontal avec un pieton, le bloc se comprime en pffrant 
20 une resistance d'abord minimale au moment de I'impact, puis progressive et continue, et 
qui va croissant lors de Tenfoncement du bouclier. 

II en r6sulte un etalement de Teffort subi par le pieton, ce qui a pour effet de 
minimiser ses blessures. 

Avec I'abaissement de la garde au sol des vehicules au cours de ces derni^res 
25 ann6es, la partie la plus expos6e du corps humain adulte dans un choc frontal avec un 
vehicule est la partie inferieure de la jambe, a partir de I'articulation du genou. 

Des normes r6centes definissent Tangle maximal (environ 20°) que devrait former la 
partie inferieure de la jambe avec sa partie superieure lors de Timpact, afin que soit 
pr§serv6e Tarticulation du genou pour 6viter qu'en ployant, la jambe n'entraine le pieton 
30 sous le vehicule. 

Aussi, suivant un mode particulier de realisation, le bouclier comporte-t-il une portion 
superieure et une portion inferieure situee en retrait par rapport a la portion superieure, la 
poutre 6tant placee en regard de la portion superieure tandis que le bloc est interpose 
entre la poutre et la portion superieure. 
35 De la sorte, lors du choc, le genou du piston vient au contact de la portion 

superieure du bouclier qui s'enfonce progressivement jusqu'a ce qu'elle se trouve, au 
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moment du contact avec la poutre, a I'aplomb de la partie inferieure. Ceci a pour effet, au 
cours du choc, de maintenir sensiblement droite la jambe du pieton qui, de la sorte, ne 
risque plus de passer sous le vehicule. 

Suivant un mode particulier de realisation, le pare-chocs comporte un bloc unique 
5 dispose transversalement, qui court le long de la poutre. 

Suivant d'autres modes de realisation, il comporte plusieurs blocs espac£s, ou 
juxtaposes. 

Le bloc presentant une face avant tourn£e vers le bouclier et une face arri£re 
oppos£e tournee vers la poutre, il pr6sente par exemple une section transversale en 
10 forme de trapeze dont la petite base est formee par la face avant et la grande base par la 
face arri£re. 

Cette forme permet de r6aliser de mantere simple la section croissante presentee ci- 
dessus pour permettre la progressive de ('effort oppose au pieton par le pare-chocs. 

Suivant un mode particuler de realisation, le bloc presente une section transversale 
15 en forme de trapeze rectangle. II pr6sente ainsi une face inferieure tourn6e vers le bas, 
formant le cote du trapeze qui est perpendiculaire & la fois a sa petite base et a sa grande 
base et par laquelle le bloc repose par exemple sur un epaulement du bouclier, 
§paulement qui s'etend en direction de la poutre. 

En ce qui concerne le materiau dans lequel est realise le bloc, il s'agit par exemple 
20 d'une mousse et, de preference, d'un polypropylene expanse. 

D'autres objets et avantages de ['invention apparaTtront a la lumiere de la description 
qui va suivre d'un mode de realisation, donn6e a titre d'exempie non limitatif et faite en 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 4a est une vue d'6levation en coupe longitudinale illustrant un pare- 
25 chocs comprenant un bouclier, une poutre placee derriere, en regard et a 

une certaine distance du bouclier, ainsi qu'un bloc de mousse & section 
trapezoVdale interpose entre le bouclier et la poutre ; 

- la figure 4b est un diagramme repr£sentant I'effort subi par un pieton, lors 
d'un choc frontal avec un pare-chocs du type represents sur ia figure 4a, en 

30 fonction de I'enfoncement du pare-chocs ; 

- la figure 5 est une vue en perspective, en coupe partielle, du pare-chocs de 
la figure 1, qui comporte un unique bloc de mousse courant le long de la 
poutre ; 

- la figure 6 est une vue analogue a la figure 5, suivant une premiere variante 
35 de realisation ou le pare-chocs comporte plusieurs blocs de mousse 

juxtaposes ; 
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- la figure 7 est une vue analogue aux figures 5 et 6, suivant une seconde 
variante de realisation ou le pare-chocs comporte plusieurs blocs de mousse 
espaces. 

Sur la figure 4a est repr6sente un pare-chocs 1 de vehicule automobile. Ce pare- 
5 chocs 1 comporte un bouclier 2, egalement appele peau de pare-chocs, 6tendu 
transversalement d'une aite a I'autre du vehicule, et qui remplit essentiellement une 
fonction d'enjoliveur. 

Le bouclier 2 presente une portion superieure 3 qui s'etend sensiblement 
verticalement et qui, en pratique, se trouve a hauteur de I'articulation du genou d'un 
10 pi6ton adulte de taille moyenne. Cette portion superieure 3 est prolongee vers le bas par 
une portion inferieure 4 qui, en pratique, se trouve a hauteur du tibia du pieton defmi ci- 
dessus. 

Comme on peut le voir sur la figure 4a, la portion inferieure 4 est situee 
longitudinalement en retrait par rapport a la portion sup6rieure 5, pour des raisons qui 
15 apparaftront dans ce qui va suivre. 

Tel que represents sur la figure 4a, le pare-chocs 1 comporte egalement une poutre 
5 plac6e transversalement derri&re le bouclier 1, en regard et a une certaine distance de 
celui-ci, en sorte qu'il est menag£ entre eux un espace 6 dans lequel est dispose un bloc 
7 interpose entre le bouclier 2 et la poutre 5. 
20 Plus precisement, la poutre 5 est plac6e en regard de la portion superieure 3, le bloc 

7 etant interpose entre la poutre 5 et la portion superieure 3. 

Ce bloc 7 est realise dans un materiau compressible susceptible d'absorber un 
choc. II s'agit de preference d'une mousse, en I'occurrence un popypropylene expanse. 
Le bloc 7 a pour fonction d'amortir le choc du piston contre le pare-chocs 1 afin de limiter 
25 chez le piston les lesions au niveau des jambes. 

Le bloc 7 presente une face avant 8, tournee vers le bouclier 2, une face arri^re 9 
opposee, tournee vers la poutre 5, les faces avant 8 et arriere 9 etant reliees, d'une part 
par une face superieure 10, tournSe vers le haut, et d'autre part une face inferieure 11 
opposee, tourn6e vers le bas. 
30 Le bloc 7 repose par sa face inferieure 11 sur un epaulement 12 du bouclier 2, 

epaulement 12 qui s'etend horizontalement en direction de la poutre 5. II en resulte un 
bon maintien du bloc 7 en position. 

En cas de choc avec un pieton, Timpact avec le pare-chocs 1 est ainsi localise au 
niveau du genou. La portion superieure 3 s'enfonce alors en provoquant la compression 
35 du bloc 7, jusqu'a venir a I'aplomb de la portion inferieure 4, que rencontre alors le tibia du 
pieton. 
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Grace a cette structure, les portions superieure (au-dessus du genou) et inferieure 
(au~dessous du genou) de la jambe du pieton ne forment pas, au cours de i'enfoncement 
du pare-chocs. un angle susceptible d'entrainer une rupture ligamentaire (on considere 
gen6ralement que Tangle limite se situe entre 15° et 20°). Le pieton a done peu de risques 
5 de passer sous le vehicule. 

Comme on peut le voir sur la figure 4a, la section transversale du bloc 7 va croissant 
du bouclier 2 vers la poutre 5. Autrement dit, la face avant 8 presente une superficie 
moindre que la face arriere 9. 

Le bloc 7 pr6sente en ['occurrence une section transversale en forme de trapeze 
10 dont la petite base est formee par la face avant 8 et dont la grande base est formee a la 
face arriere 9. 

Par exemple, et tel que represents sur la figure 4a, le bloc 7 presente une section 
transversale en forme de trapeze rectangle, dont le cote qui est perpendiculaire a la fois a 
la petite base et a la grande base est forme par la face inferieure 1 1 . 
15 On a represents sur le diagramme de la figure 4b la courbe de I'effort F subi par le 

pieton lors d'un choc frontal avec le pare-chocs 1, en fonction de I'enfoncement e du 
pieton dans ce dernier. 

La courbe presente une premiere section 13 correspondant a la compression du 
bloc 7. Cette premiere section 13 s'etend depuis I'enfoncement nul (e=0), qui correspond 
20 3 I'instant de I'impact du pieton avec le bouclier 2, instant ou la valeur de I'effort subi par 
le pieton est minimal (F=Fmin), jusqu'a un enfoncement intermediate ei qui correspond 3 
I'instant ou le pieton rencontre la poutre 5, le bloc 7 ayant ete totalement comprint. A cet 
instant, la valeur de I'effort F subi par le pieton est maximal (F=F M ax)- 

L' effort F subi par le pieton est continument croissant sur cette premiere section 13, 
25 entre sa valeur minimale F M in et sa valeur maximale F M ax- 

Cette premiere section 13 est prolongee par une seconde section 14 s'etendant a 
partir de I'enfoncement intermediate ei et qui correspond a I'enfoncement de la poutre 5. 
Sur cette seconde section 14, la force F subie par le pieton est continument dScroissante 
depuis sa valeur maximale F M ax, la poutre 5 flechissant en effet sous la reaction opposee 
30 par le pieton. 

Ainsi, grace a cette structure du pare-chocs 1, I'effort F subi par le pieton est une 
fonction non seulement continue de I'enfoncement e, mais egaiement derivable, e'est-a- 
dire que la pente de la courbe qui la represente est continue en tout point. 

Le pieton ne subit qu'un seul impact avec le bouclier (e=0), alors qu'avec les pare- 
35 chocs connus, ou I'effort subi par le pieton est une fonction discontinue de I'enfoncement, 
le pieton subit deux impacts successifs, a savoir un premier avec le bouclier et un second 
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avec la poutre, comme cela apparait sur les courbes tracees sur les diagrammes des 
figures 1b, 2b, 3b. 

Cette structure du pare-chocs 1 permet done une augmentation progressive de 
('effort subi par le pieton, ce qui entrame chez ce dernier une diminution sensible des 
lesions aux jambes. 

Suivant un mode pr6fer6 de realisation, illustre sur la figure 5, le pare-chocs 1 
comporte un bloc unique 7, dispose transversalement, qui court le long de la poutre 5. 

Toutefois, Pinvention n'est pas limitee a ce mode de realisation, plusieurs solutions 
permettant d'aboutir a des r£sultats similaires. 

Ainsi, en variante, le pare-chocs 1 peut comporter plusieurs blocs individuels 7 
presentant chacun une forme globale de pyramide tronqu^e. 

De tels blocs 7 peuvent etre juxtaposes transversalement, suivant une premiere 
variante illustree sur la figure 6, ou espac6s transversalement, suivant une seconde 
variante illustree sur la figure 7. 



1 er depot 

-8- 

REVENDl CATIONS 

1. Pare-chocs de vehicule automobile, comportant un bouclier (2) ainsi qu'une 
poutre (5) placee transversaiement derri£re te bouclier (2), en regard et 3 une certaine 

5 distance de celui-ci, caracterise en ce qu'il comporte, interpose entre la poutre (5) et le 
bouclier (2), au moins un bloc (7) realise dans un materiau compressible susceptible 
d'absorber un choc, bloc (7) dont la section transversale va croissant du bouclier (2) vers 
la poutre (5). 

2. Pare-chocs selon la revendication 1, caracterise en ce que, le bouclier (2) 
10 comportant une portion superieure (3) et une portion inferieure (4) situee en retrait par 

rapport a la portion superieure (3), la poutre (5) est placee en regard de la portion 
superieure (3), et le bloc (7) est interpose entre la poutre (5) et la portion superieure (3). 

3. Pare-chocs selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'il comporte un 
bloc (7) unique dispose transversaiement, qui court le long de la poutre (5). 

15 4. Pare-chocs selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'il comporte 

plusieurs blocs (7) espaces. 

5. Pare-chocs selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'il comporte 
plusieurs blocs (7) juxtaposes. 

6. Pare-chocs selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce que, ledit 
20 bloc (7) presentant une face avant (8) tournee vers le bouclier (2) et une face arrive (9) 

opposee tournee vers la poutre (5), le bloc (7) presente une section transversale en forme 
de trapeze dont la petite base est formee par la face avant (8) et la grande base par la 
face arriere (9). 

7. Pare-chocs selon la revendication 6, caracterise en ce que le bloc (7) presente 
25 une section transversale en forme de trapeze rectangle. 

8. Pare-chocs selon la revendication 7, caracterise en ce que ledit bloc (7) 
presente une face inferieure (11), tournee vers le bas, formant le cote du trapeze qui est 
perpendiculaire a la fois a sa petite base et a sa grande base. 

9. Pare-chocs selon la revendication 8, caracterise en ce que ledit bloc (7) repose 
30 par sa face inferieure (11) sur un epaulement (12) du bouclier (2) qui s'etend en direction 

de la poutre (5). 

10. Pare-chocs selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise en ce que ledit 
materiau est une mousse. 

1 1 . Pare-chocs selon la revendication 10, caracterise en ce que ledit materiau est un 
35 polypropylene expanse. 
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